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Ada tá t v i t e l i utak szőmitógép és laboratórium? rea l - t ime per i fé r ia 
közöt t 
Kóré László, Ivanyos Lajos, Tóth János és Molnár Ervin 
A tanszékünkön (Számitástechnika! Tanszék) k i fe j lesz te t t 
LABORHIBRID elnevezésű laboratór iumi rea l - t ime per i fé r ia hard-
ware , software kérdéseirő l , a lkalmazási lehetőségeiről az e lmú l t 
években már többször je lent meg pub l i kác iónk . Jelen előadás-
ban az alkalmazósokkal kapcsolatos kérdések közül egy o lyannal 
szeretnénk f og la l kozn i , amely eddig még nem szerepelt pub l i ká -
c ió inkban, de az alkalmazások szempontjából igen fontosnak mond-
ható. Ez ped ig a LABORHIBRID per i fér ia és a számitógép közöt t i 
adatátv i te l problémája. 
Az ada tá tv i t e l i utak befo lyásol ják a rendszer a lka lmazha-
tóságát az e lérhető ada tá tv i t e l i sebesség és a telepítési he ly meg-
választása mia t t . A számitógép és a LABORHIBRID kapcsolatán t ú l -
menően, hierarchikus felépítésű LABORHIBRID rendszereknél, ahol 
több LABORHIBRID egység van , az egyes egységek közöt t i ada tá t -
v i t e l is hasonló problémákat vet fe l és jelentősége is nagyjából a -
zonos. 
M ie lő t t konkrétan rátérnénk az adatá tv i te l kérdésére, r ö v i -
den fog la l juk össze per i fér iánknak mindazon je l lemző tulajdonsága-
i t , melyek a lapvetően meghatározták a k ia lak i to t t ada tá tv i te l i mó-
doka t . Természetesen fe lh ívnánk a f igye lmet a témáról már koráb-
ban megjelent pub l i kác ió ink ra , melyek a LABORHIBRID tu la jdonsá-
ga i t és alkalmazási te rü le te i t részletesen ismertet ik (lásd irodalom 
jegyzék) . 
A LABORHIBRID moduláris fe lépí tésű, egy keretben 7 f e l -
használói modul van , melyek a műszereket, készülékeket kapcsol-
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jók a rendszerhez, és egy vezér lő - i l l esz tő ' modul b i z tos í t j a az 
összeköttetést a számítógéppel. A modulok közöt t a keret teremt 
kapcsolatot , a keretben k ia l ak í t o t t egységes belsó' csat lakozási 
rendszer révén. A csatlakozási rendszer b iz tos í t ja a fe lhaszná ló i 
modulok és a vezér lő- i l lesz tő ' modul közö t t i i n fo rmác ió f o rga lma t . 
Az egységes belső' csatlakozási rendszer lehetővé tesz i , hogy t e t -
szés szer int ! modulokból á l l í tsa össze a fe lhasználó a rendszerét a 
mindenkor i igényeknek megfe le lően. 
Az adatá tv i te l szempontjóból lényeges, hogy minden L A -
BORHIBRID müvelet egy byte-os utasítás hatására t ö r t én i k . Ez az 
1 byte egy 3 bites művelet i kód részből á l l , va lamin t egy 4 b i -
tes cimrészbó'l, amel lye l a keretben e lhe l yeze t t modulok c i m e z h e -
tők meg. 




A vezérlő' utasításoknál csak az 1 by te-os utasitáskód á t v i t e l é r e 
van szükség, mig az input és output utasításoknál még a d a t á t v i t e l 
is tö r tén ik . A z á t v i t t adatok is byte formátumuak, e g y - e g y input 
vagy output utasítás hatására byte á t v i t e lé re kerül sor. 
Egy utasítás végrehajtásakor tehát maximum 2 b y t e - n y i i n -
formációt ke l l á t v i n n i . (1. ábra) . 
Még egy függet len in formáció á t v i t e lé re van szükség a L A -
BORHIBRID-tői a számitógéphez. A h h o z , hogy a szórni t ó g é p - L A B O R -
HIBRID rendszerben a LABORHIBRID a fu tó program megszakítósát 
kérhesse, a LABORHIBRID programmegszakitás kérés j e lé t is kü lön á t 
ke l l v inn i a számitógéphez. 
A programmegszakitás kérés max. két sz inten tör ténhet a L A -
BORHIBRID-nél , azaz min. 1, max. 2 kü lön információs ut k e l l . 
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1. ábra — 
A működési sebesség is egyértelműen def in iá lható a LA-
BORHIBRID-nél. Egy utasítás végrehajtása, függet lenül típusától 
1 jus- ig tar t . Természetesen ez az 1 /us csak a LABORHIBRID 
belső adatforgalmára vonatkoz ik , azaz ezen idő a la t t tör ténik 
meg a felhasználói modulok és a vezér lő - i l lesz tő modul közöt t i 
adatforgalom, i l l e tve ennyi idő a la t t hajtódnak végre a vezér-
lés jel legű utasítások. Viszont a felhasználói modulok és csat la-
koztatot t műszerek, készülékek ennél lényegesen több időt is 
e l tö l thetnek egy-egy utasítás végrehajtásával. 
Az adatá tv i te l i sebesség felső kor lá t ja ebből már megha-
tározható : e l v i l eg lehetet len másodpercenként 1 mi l l ióná l több 
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LABORHIBRID utasítás végrehajtása. Ez a kor ló t v iszont csak 
e lmé le t i , ugyanis egyrészt az á t v i t t adatokka l a számitógépnek 
is végre ke l l ha j tan ia bizonyos müve le teke t , másrészt a LABOR-
HIBRID-hez csat lakozó műszerek, berendezések á l ta lában nem i -
gényelnek i l yen gyors adat forga lmat . 
A számi tógép és a LABORHIBRID közö t t i lehetséges ösz-
szeköttetések kérdését tehát a köve tkező három f ő probléma ha -
tározza meg : 
1. A szükséges ada tá t v i t e l i ut hossza. 
2. Az időegység a la t t végreha j tható müve le tek száma. 
3. Az egy utasítás végrehajtásakor á t v i t t maximál is i n -
formációmennyiség. 
Az egy utasítás végrehajtásakor á t v i t t i n fo rmác iómenny i -
ség az á t v i t e l i ut k ia lakí tásától függet lenü l á l l andó , csak. a v é g -
rehaj tandó müvelet fa j tá jú tó l függ . Ha nem i npu t -ou tpu t m ü v e l e -
tet ha j t végre a rendszer, csak 1 byte á t v i t e l e k e l l , a többi e -
setben pedig 2 by te -o t ke l l á t v i n n i . 
Természetesen ez az á l landóság ugy é r tendő , hogy nem 
vesszük f igyelembe az á t v i t e l lebonyol í tásához szükséges egyéb 
j e l eke t , melyek száma vá l tozó . 
Az egyes megoldások közö t t i műszaki paraméter különbség 
az árban is erősen j e len tkez i k . Nagyobb sebességű és hosszabb a -
da tá t v i t e l i ut megvalósítása többe ke rü l , mint egy kisebb a d a t á t -
v i t e l i sebességű vagy rövidebb távolsági követe lményt k i e l é g i t ő 
megoldás. 
A LABORHIBRID fe j lesztésével egy ide jű leg az ada tá t v i t e l 
kérdésében is igyekeztünk a fe lhasználók igénye inek megfe le lően 
többféle megoldást k i a l ak í t an i . Je len leg 4 kü lönböző a d a t á t v i t e l i 
lehetőséget tudunk a ján lan i a számi tógép-LABORHIBRID kapcsolat 
k ia lak i tásához : 
1. rövid kábeles összeköttetés, 
2 . interface áramkörös összeköttetés, 
3 . MODEM-es kapcsola t , 
4 . f rekvenciamodulác iós összeköttetés. 
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A következőkben az egyes összeköttetési módokat szeret-
nénk ismertetni, k i térve az alkalmazás szempontjából jelentós tu -
lajdonságaikra. 
Időrendi sorrendben elsó1<ént a rövid kábeles összeköttetést 
a lakí tot tuk k i . Alapvető' tulajdonsága, hogy TTL jelszintekkel d o l -
goz ik , a vonalak meghajtására és az érzékelésre nem használ kü-
lönleges áramköröket, hanem a TTL sorozat áramkörei használhatók. 
Ebből már következ ik , hogy csak kisebb távolságig a lka lmazható,ez 
a távolság maximálisan 5 m lehet. (2. ábra) Ezt az összeköttetést 
kezdet i hardware, software kísérleteinkhez a lakí to t tuk k i , hogy a 
számítógép-LÁDGRHIBRID kapcsolatot létre tudjuk hozni és a próbá-
kat el tudjuk kezdeni . 





max 500 m 
Interface áramkörös összeköttetés 
MODEM-es vagy FM - összeköttetés 
2. ábra 
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A röv id tóvu összeköttetés másik f ő je l legzetességét a 
3 . ábra szemlé l te t i . Az á tv i te lhez kü lön 6 vezetéken tovább í t j uk 
a vezérlést e lő í ró utasitóskódot, va lamin t 8 vezetéke t használunk 
az inpu t , i l l e t ve output adat -by te á t v i t e l é r e . M i v e l az ufasi tás-
by te , i l l e t ve az ada t -by te á t v i t e l e pora le l t ö r tén ik , c távolság 
k ics i , a LABORHIBRID belső adat forgalmára megadott 1 / J I S - O S Í -
dőn belül l e z c j l i k a szómitógép-LABORHICniD közö t t i á t v i t e l is. 
A legnagyobb á t v i t e l i sebesség tehái' ezze l az a d a t á t v i t e l i 
út ta l érhető e l . Az áramköri k ia lak í tás is igen egyszerű és o lcsó , 
a kőbelár sem jelentős, mivel kis távolságról van szó, másrészt az 
a lka lmazot t 34 erü kábel sem drága. 
Alkalmazására o t t kerülhet sor, ahol a műszerek, készü lé -
kek közvet lenül a számítógép me l l e t t i kü lön hely iségben, vagy v e -
le egy helyiségben vannak. 
Legtöbb esetben azonban o lyanok a körü lmények, hogy a 
számítógép külön helyiségben van , s azok a műszerek, készü lékek , 
melyeket a számítógéphez ke l lene kapcso ln i , vagy más he lyen v a n -
nak, távol a számitógéptől , és nem is v ihe tők át a számitógép k ö -
ze lébe , vagy pedig egy i lyen átcsoportosítás ésszerűtlen lenne. 
Ezért lét rehoztunk egy o lyan összeköttetést is, melynek se-
gítségével nagyobb távolsági követe lményeket lehet k i e l é g í t e n i . 
Ennél a megoldásnál nagy zavarérzéket lenségü in teg rá l t á ram-
köröket a l ka lmaz tunk , a Texas Instruments SN 75-ös sorozatú i n t e r -
face áramkörei közü l . Ezt az á t v i t e l i rendszert éppen ezér t in te r face 
áramkörös összeköttetésnek nevezzük . 
A l a p v e t ő jel legzetessége, hogy minden je l á t v i t e l éhez 1 k ü -
lön érpárra van szükség. Ezenkívül természetesen a f ö l dveze ték is 
szükséges, de ez közös. 
Az á tv i t e l i t t nem t isztán párhuzamos, min t a röv id kábeles 
összeköttetésnél. A lapve tő szempont vo l t a tervezés során, hogy a 
34 erü kábel felhasználható legyen i t t is. A nagyobb érszámu kábe-
lek ugyanis lényegesen drágábbak, több 34 erü kábel használata p e -



















Ezért választot tuk azt a megoldást, hogy egye t len c bites 
adatutat használunk, és ezen byte-soros, b i t - pa ra le l á t v i t e l t ö r -
tén i k , azaz n számítógép fe lő l e l j u t a LABORHIBRID-hez a vezé r -
léshez szükséges utasitcsbyfe, ma jd , ha input vagy output művelet 
van , ezen az adatuton, az á t v i t e l i rányátó l függően á tha lad az a -
datby te . A röv id kábeles összeköttetéshez képest bonyo lu l tabb á t -
v i t e l i mód, ezért i t t az á tv i te l lebonyol í tásának vezér léséhez kü -
lön vonalokra van szükség. 
Ugyancsak külön vonalakon haladnak a program megszak i -
tás-kérés j e l e i . Ezen á tv i te l i módnál is megtar tot tuk a kétszintes 
programmegszakitcs-kérés lehetőségét. 
Ennél az összeköttetési módnál az ada tá t v i t e l i i dő már k o -
rántsem elhanyagolható a LABORHI8RID- utasiícsvégreha jtósí i d e j é -
hez képest. A 34 erü kábel je lkés lc l te tés i ide je kb . ns méteren-
ként , egy input vagy output műveletnél ped ig a vezé r l ő vona lakon 
kétszer tör tén ik oda-vissza je l fo rga lom, időben egymás u tán , így 
tehát a kábel késleltetés számításánál a tényleges kábelhossz négysze-
resét ke l l f igyelembe venni » r*> VCÍT 100 m-es kábelhossz esetén is ez 
2 jus-ot j e len t , vagyis a számitógép LABüRHIBRID-rendszernél egy 
utasitás végrehajtási ide je 3 ^ s - r a nyú l i k meg ennél a távo lságná l . 
A maximális megengedhető távolságon be lü l bármi lyen k ó b e l -
hosszusóg esetén az á t v i t e l kézfogósos je l lege mia t t nincs szükség az 
időzítések külön beál l í tására, a kábelhossztól függő i d ő muiva a mű-
ve le t végén a számitógép jelzést kap a müvelet be fe j ez tá rő l . 
A, megengedhető maximális kábelhossz függ a k á b e l t ő l , a z a j -
v iszonyoktó l , va lamint a számitógéptől is. 
A tanszéken levő TPA-í géphez megvalósí tot t összeköttetésnél 
f igyelembe ve t tük , hogy egy inpu t -ou tpu t utasitás végrehaj tás i ide je 
maximum 15 jus-ra megnyúj tható. Ennek a lap ján a maximál is kábe l -
hosszra 500 m-es érték adódot t . Ezen ér ték a la t t egy LABORHIL-RID 
müvelet 1 TPA-i utasítással e lvégezhető . I lyen távolság me l l e t t v.ó . 
a kábel óra sem kor látozó tényező, a LABORHIBRID árának 5 So-a 
a la t t van. 
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Amennyiben egy LABORHIBRID utasítás végrehajtásához 
több számi tógép utasitásnyi idó't engedünk meg, a kábelhossz-
nak csak a zajv iszonyok szabnak kor lá to t . Természetesen i l yen 
esetekben számolni ke l l a működési sebesség további csökkenté-
séve l , a távolság növekedésének megfe le lően. 
Összefoglalva azt mondhatjuk az in ter face áramkörös 
összeköttetésről, hogy alkalmazása akkor i ndoko l t , ha az egy -
mástól távolabb e lhe lyezkedő számi tógép és LABORHIBRID közöt t 
nagyobb á t v i t e l i sebességű összeköttetés szükséges. Pl. az 500 m -
es távolság esetén is másodpercenként 50 ezer LABORHIBRID i n -
pu t -ou tpu t müvelet ha j tható végre. 
Amennyiben nem szükséges ez az á t v i t e l i sebesség, más 
• megoldósok is a lka lmazhatók a számitógép-LABORHIBRID kapcso-
la t létrehozására, főkén t , ha nagyobb távolságú összeköttetés 
k e l l , mint amit az inter face áramkörös megoldással e l lehet é rn i . 
I lyen esetekben a postai M O D E M - e k alkalmazása az egy ik 
járható ut . 
Előny, hogy nem kel l k iép í ten i az ada tá tv i t e l i vona la t , az 
már a meglévő te le fonhálózat révén rendelkezésre á l l . Ezzel a 
módszerrel lehetővé v á l i k az is, hogy a LABORHIBRID-et egy szá-
mítógéppel nem rendelkező felhasználó a lka lmazza , és a számitógép 
fe ladatát p l . egy más intézmény számítóközpont ja lássa e l . 
A postai te le fonhálózat alkalmazása mel le t t külön k iép í te t t , 
saját kábel segítségével is használható a MODEM-es kapcsolat. Az 
adatátv i te l soros je l lege miat t a kábelár i l yen esetben nagyságrend-
del kisebb, mint a 34 erü kábelé. 
Az á t v i t e l i sebességet a MODEM-es összeköttetésnél a M O -
DEM határozza meg. A soros á tv i te l és a te lefonvonalak tu la jdonsá-
gai miatt az á t v i t e l i sebesség igen alacsony lesz. 
A MODEM-es soros ada tá tv i te l i mód mel le t t egy másik, na -
gyobb sebességű és a te lefon vona l la l kapcsolatos problémákat k i k e -
rü l ő soros á t v i t e l i móddal is fo ly ta tunk k í sé r le teke t : a f rekvenc iamo-
dulációs á t v i t e l l e l . 
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Előnye, az á t v i t e l soros je l legébő l adódóan, a kábel a -
lacsony ára (egy koax iá l is kábel e legendő, melynek ára a 34 
erü kábel áránál nagyságrenddel k isebb), másrészt az URH sávba 
eső f rekvenciatar tományt vá lasztva, az á t v i t e l sebessége lényege-
sen nagyobb, mint a MODEM-es kapcso la tná l . 
Másodpercenként ezres nagyságrendbe eső számú LABOR-
HIBRID művelet ha j tható végre segí tségével , igy p l . egy ana lóg 
je l mintavételezésénél a másodpercenkénti ezer m in tavé te l b i z t o -
si tható. 
A koax iá l is kábel je lkés le l te tés i i de je természetesen i t t is 
befolyásol ja a végrehajtási i dő t , az e lé rhe tő maximál is távolság 
viszont főként a zajv iszonyok függvénye. Bár erre vonatkozóan 
pontos adata ink még nincsenek, a f rekvenc iamodulác iós e l v m ia t t 
az e lérhető maximál is távolság nagyobb, min t az in te r face á ram-
körös összeköttetésnél. 
A f rekvenciamodulációs kapcsolatot az un iverza l i tás és a 
számítógéptípustól függet len megvalósíthatóság miat t két LABOR-
HIBRID keret közöt t va lósí t juk meg. 
A z egy ik keret a számi tógép közelében he l yezked i k e l , és 
a röv id kábeles összeköttetéssel kapcsolód ik a számitógéphez. A 
fe lhasználói modulok va lamely ikének helyére kerül a F M kapcsolat 
modul ja , a többi modulhelyre vagy egyéb fe lhasználó i modu lok , 
vagy szintén FM kapcsolatot b iz tosí tó modulok h e l y e z h e t ő k . Igy 
egy hierarchikus LABORHIBRID rendszer ép í the tő f e l . 
A f rekvenciamodulációs á t v i t e l i mód alkalmazása o t t e l ő -
nyös , ahol p l . egy nagy ki ter jedésű in tézmény terü le tén ke l l a 
számi tóközpont tó l távol eső he lyeken á l l ó épüle tekben l e v ő műsze-
reke t , berendezéseket a számitógéphez kapcsoln i . 
I lyen esetekben felesleges a te le fonvona la t igénybe v e n n i , 
másrészt nagyobb á t v i t e l i sebesség érhető e l , mint a M O D E M - e s 
kapcsolat ta l . 
Terveink közöt t szerepel a f rekvenc iamodulác iós rendszerre 
a lapozot t veze tékné lkü l i kapcsolat k i fe j lesztése is. A kábeles ösz-
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szeköttetéshez képest i t t kü lön problémaként je len tkez ik az á t -
v i t e l megbízhatóságával kapcsolatban a hibavédelem kérdése. 
Ugy vé l j ük , megfe le ló ' h ibavédelmi el járást használva ez az á t -
v i t e l i mód is növelhetné rendszerünk alkalmazási lehetőségei t . 
Az ismertetett négy ada tá t v i t e l i máddal a lehetséges f e l -
használási területek igénye i t igyekeztünk minél jobban k i e l ég í t e -
n i . Jelenleg fe ladatunk ezze l kapcsolatban a z , hogy minél rész-
letesebben k i fe j tsük alkalmazásuk lehetőségeit , és tökéletesítsük 
őke t . Emellett természetesen e t tő l e l t é rő összeköttetési módok k i -
dolgozására is lehetőség van, a számitógép-LABORHIBRID rend-
szerrel szemben támasztott követe lmények ismeretében. 
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